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１．はじめに 
漁業者にとって、海底地形図は重要な情報である。例
えば、ナマコ桁曳き網漁では、海底地形を正確に把握で
きていないために根がかりを起こし、漁獲量に大きな影
響を及ぼすことがある。また、海上保安庁刊行の海の基
本図[1]は、現在最も広く使われている海底地形図である
が、刊行から３０年以上が経過している海域が含まれ、
自然災害や地殻変動等で変化した海域が多くなってきて
いる。そこで、ＧＰＳ機器と魚群探知機を搭載した漁船
からの位置情報と測深データを、データロガー[2]を用い
て蓄積したデータベースを利用することで、海底地形図
を作成し、漁業者が Web 上から閲覧できるシステムを構
築し、評価する。 
２．測深データの解析 
２．１ データ概要 
本研究で利用した測深データは、サーバに蓄積された
留萌沿岸の１０２８万件の緯度経度測深データと、エラ
ー削除アルゴリズムを評価する際に、比較対象として利
用した海の基本図の留萌沿岸の緯度経度測深データ６万
５千件である。緯度経度は、世界測地系１０進の形式に
統一した。 
２．２ エラーデータ 
データベースに蓄積された測深データには、海底地形
図を作成する際に、精度を低下させるエラーデータが含
まれており、気泡反射エラーと二重反射エラーとに大き
く分類される。気泡エラーとは、スクリューを反転させ
る操船時に発生する気泡を検出してしまうもので、水深
０ｍを検出する。図１は、２００６年８月９日の測深デ
ータを時系列順にプロットした図であり、楕円形で囲ま
れている部分が気泡エラーとなっている。また二重反射
エラーとは、反射波が船底に反射して再反射したものを
検出してしまうもので、正常水深の２倍相当の値を検出
する。図２は２００５年７月１３日の測深データを時系
列順にプロットした図であり、楕円形で囲まれている部
分が、二重反射エラーとなっている。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．エラー削除アルゴリズム 
３．１ 気泡エラー削除アルゴリズム 
気泡エラーが水深０ｍであることから、水深０ｍを削
除することで、気泡エラー削除を行った。図３は、気泡
エラー削除後の測深データを、地図作成ソフト Surfer8[3]
で等深線マップとして２ｍ単位で出力した図である。
所々に正常水深の２倍相当の値が出力されている部分が
あり、二重反射エラーの影響がみられる。図４は、図３
の二重反射エラーの影響が見られる部分を含む測深デー
タを抽出し、データの並び順にプロットした図であり、
楕円形で囲まれている部分が二重反射エラーである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-90
-80
-70
-60
-50
-40
 4800  5000  5200  5400  5600  5800
'out1.dat'
-90
-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10
 0
 0  5000  10000  15000  20000  25000  30000  35000
'yamada20060809.dat'
図１ ２００６年８月９日の測深データ 
図３ 気泡エラー削除後の等深線マップ 
図４ 気泡エラー削除後のプロット図 
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図２ ２００５年７月１３日の測深データ 
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３．２ 二重反射エラー削除アルゴリズムとその評価 
二重反射エラー削除アルゴリズムとして、座標の水深
データ数が３個以上の場合に、座標の水深データの平均
と各水深データとの差が最小となる水深をその座標の水
深とし、もし２個以下である場合にはその座標の水深を
すべて削除するアルゴリズム①を作成し、適用した。そ
の結果、二重反射エラー削除率は６５％で、残ったデー
タ率が３５％であった。また、アルゴリズムの性質上二
重反射エラーが正常データより少ない場合は効果的であ
ると考えられるが、連続的な二重反射エラーが数時間続
き、二重反射エラーが正常データよりも多い場合も確認
されているため、新たなアルゴリズムを考案する必要が
あった。 
そこで、非線形フィルタリング手法である外れ値除去
アルゴリズムを利用し、二重反射エラーを外れ値とみな
し、アルゴリズム②を作成した。水深値を持つ座標を読
み込み、その座標周辺２４近傍の座標水深値の平均を求
め、もし求めた平均水深値と座標の水深値との差が定め
た基準値以内であるならば、その座標と水深値を出力し、
基準値以上であるならば、その座標の水深値に平均水深
値を割り当てるアルゴリズムである。基準値は、平均水
深値の０．５倍の値を定めた。図５は、アルゴリズム②
のフローチャートである。また、図６は、図４の測深デ
ータにアルゴリズム②を適用し、データの並び順にプロ
ットした図である。図４と比較すると、二重反射エラー
が削除されていることがわかる。 
図７は、アルゴリズム②を適用後の測深データを等深線
マップとして２ｍ単位で出力した図である。図３と比較
すると、図７では、二重反射エラーの影響がほぼなくな
っているのがわかる。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4．おわりに 
アルゴリズム②を適用することで、図３と比較して、
二重反射エラーの影響が少ない等深線マップ図７を作成
できた。今後は、二重反射エラーをどれだけ削除できた
かを、海の基本図を利用して比較評価を行い、海底地形
図として利用できる精度を定め、その水準を達成するエ
ラー削除アルゴリズムを作成適用することで、海底地形
図Webデータベースを構築し、評価を行う。 
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図５ アルゴリズム②のフローチャート 
 
図７ アルゴリズム②適用後の等深線マップ 
図６ アルゴリズム②適用後のプロット図 
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